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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa onko hirsitalo kannattava vaihto-
ehto omakotitalona. Tyon alussa on lyhyt katsaus hirsirakentamiseen Suomessa.
Sen tarkoituksena on johdattaa lukija varsinaiseen tyon aiheeseen.

Hirsitalon kannattavuutta omakotitalona tutkittiin lampdhavididen avulla. Tassa
tyossa on tehty kolme lampdohavididen tasauslaskentaa, joista kaksi on hirsitalolle
ja yksi puutalolle. Hirsitalojen lampdhaviditéa on verrattu puutalon tuloksiin ja sita
kautta selvitetty hirsitalon energiatehokkuuden taso. Lisaksi on pohdittu hirsitalon
tyd- ja materiaalikustannuksia seka verrattu niita puutalon vastaaviin kustannuk-
siin.

Viimeisena aiheena on kasitelty hirsitalolle ominaisia kosteusteknisia piirteita ja
mahdollisia kosteus- ja homeongelmia. Naita asioita tutkimalla oli tarkoitus selvit-
taa onko hirsitalo terveellinen vaihtoehto omakotitalona ja onko hirsitalo altis kos-
teus- ja homeongelmille. Lisaksi edella mainittuja asioita on pohdittu myos puuta-
losta ja verrattu niita hirsitaloon.
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The main purpose of the thesis was to find out whether a log house is a viable op-
tion as a single-family house. The study begins with a brief review of log construc-
tion in Finland. Its purpose is to guide the reader to the actual subject.

The profitability of a single-family log house was studied with the means of heat
loss. In this study, there were three heat loss calculations, two for a log house and
one for a wooden house. The log house heat losses were compared to the results
of the wooden house to see what log house energy efficiency levels are. In addi-
tion, log house labor and material costs were compared to the corresponding costs
of a wooden house.

The last topic is inherent technical features of moisture and potential moisture and
mold problems in a log house. The purpose was to find out whether a log house is
a healthy alternative as a single-family house and if it is vulnerable to moisture and
mold problems. In addition, the above-mentioned issues were also compared be-
tween a wooden house and a log house.

Keywords: log house, heat loss, costs, moisture
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KAYTETYT TERMIT

Puutalo

Hirsitalo

limanvuotoluku

Lampohavio

Rakennuksen vaippa

U-arvo

Tassa tyossa puutalolla tarkoitetaan rakennusta, jonka

ulkoseinat ovat rankarakenteiset.

Rakennus, jossa ulkoseinien paaasiallinen rakennusmate-
riaali on hirsi ja keskimaarainen rakennepaksuus on 180

mm.

Rakennusvaipan keskimaarainen vuotoilma tunnissa 50
Pascalin paine-erolla rakennusvaipan pinta-alaa kohden.
[m*/(h m?)].

On vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteenlaskettu
[ampohavio. [WIK].

Rakenneosat, jotka erottavat lampiman tilan ulkoilmasta,

maaperasta tai lammittamattomasta tilasta.

Lammonlapaisykerroin ilmoittaa lampdvirran tiheyden ra-
kennusosan lapi jatkuvuustilassa, kun lampdétilaero on yk-

sikdn suuruinen. [W/m?K].



1 HIRSIRAKENTAMINEN SUOMESSA

1.1 Alkuvaiheet ja yleistyminen

Suomeen hirsitalot tulivat jo hyvin varhaisessa vaiheessa 1000-luvulla. Sen aikai-
set hirsitalot olivat tosin viela hyvin alkeelliset maalattioineen ja tuohiturvekattoi-
neen. Ensimmaiset hirsitalot koostuivat yhdesta huoneesta ja joissakin tapauksis-
sa myoOs saunasta. Taloissa lammonlahteena oli tulisija, mutta hormia ei ollut viela

keksitty, vaan savunpoistajana toimi seinassa ollut pieni aukko. (Rinne 2009.)

Ensimmaiset savupiipulliset hirsitalot tulivat Suomeen 1500-luvulla. Sen lisaksi
talojen koko kasvoi ja ne muodostuivat useammasta kuin yhdesta huoneesta.
Yleisesti 1500-luvun hirsitaloissa oli usean makuuhuoneen lisaksi myds oleskeluti-
la. Suuret hirsitalot, joissa oli monta huonetta, tupa tai jopa sali, kuuluivat porvaris-
tolle. (Rinne 2009.)

Teollistumisen kaynnistyttya 1800-luvulla, hirresta alettiin rakentaa uudentyyppisia
kaupunkirakennuksia. Ne olivat joko porvaristolle tehtyja, uudentyyppisia pohjarat-
kaisuja hyodyntavia taloja tai tehtaiden yhteyteen rakennettuja, tyovaelle tarkoitet-
tuja isoja kasarmeja. Erilaisia hirsirakennuksia rakennettiin aina 1900-luvun puolel-
le, jolloin myds rankarunkoinen rakenneratkaisu alkoi saada jalansijaa rakennus-

kulttuurissamme. (Rinne 2009.)

1.2 Hirsirakentaminen nykypaivana

Nykyaan hirsi on saanut vaistya muiden ratkaisujen tieltd asuinrakentamisen saral-
la, vaikka teollisuuden kehittyessa hirresta saadaan valmistettua yha mittatarkem-
pia seka painumat ja halkeilut pystytaan hallitsemaan yha paremmin. Rakennus-
materiaalien kirjon laajetessa, materiaalien laadun parantuessa ja energiatehok-
kuusvaatimusten Kiristyessa hirsirakentaminen on keskittynyt paaasiassa loma-
ajan asuntoihin. Hirren tydston kehittymisen myota hirsitalot ovat yha monimuotoi-
sempia ja nayttavampia. Kuitenkin hirresta valmistetaan nykyaan hyvin vahaisessa

maarin ymparivuotiseen kayttoon tarkoitettuja asuinrakennuksia.



Pientaloteollisuus ry:n julkaiseman barometrin mukaan vuonna 2008 koko omako-
tirakentamisesta vain noin kymmenen prosenttia oli hirsitaloja. Puurunkoisten talo-
jen osuus oli 78 % koko omakotirakentamisesta. Kuviossa 1 on esitetty erityyppis-
ten valmisosatalojen jakautuminen omakotirakentamisessa. Viela vuonna 1995
hirsitalojen osuus oli 17 % ja kivitalojen osuus vain viisi prosenttia. Tama osoittaa
hyvin sen, mihin suuntaan hirsitalorakentaminen on menossa. Energiatehokkuus-
vaatimusten tiukentuminen voi olla yksi syy tahan kehitykseen. (Pientaloteollisuus
PTT ry 2009, 7).

Erityyppisten valmisosatalojen osuus
omakotirakentamisesta

i

W Hirsi

M Precut

E Puuelementti

B Siporex/betoni/tiili/
harkko

Kuvio 1. Erityyppisten valmisosatalojen osuus omakotirakentamisesta vuonna
2008 (Pientaloteollisuus PTT ry 2009, 7).

1.3 Hirsirakentamisen tulevaisuus

Tassa tyossa vertaillaan, mika hirsirakenneratkaisu on kustannusten kannalta
edullisin vaihtoehto. Lisaksi selvitetdan, mika on lammitys-, ty0- seka materiaali-
kustannusten taso rankarunkoisen talon kustannuksiin. Vertaamalla edella mainit-
tuja asioita saadaan kasitys siitd, onko hirsitalo kilpailukykyinen vaihtoehto ranka-

talon rinnalla asuinrakentamisessa.



Lopuksi kasitelldan puurunkoisten pientalojen kosteus- ja homeongelmia. Vertaa-
malla rankarunkoisten rakennusten ja hirsirakennusten yleisimpia kosteus- ja ho-
meongelmia saadaan kasitys siita, onko hirsitalo vahemman riskialtis ja terveelli-
sempi vaihtoehto asuinrakennuksena. Jos tulokset puhuvat hirsitalon energiate-
hokkuuden ja kosteusteknisen toimivuuden puolesta, hirsitalolla on tulevaisuudes-

sa edellytykset asuinrakentamiseen rankarunkoisten talojen rinnalla.
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2 HIRSI- JA PUUTALOJEN LAMPOHAVIOIDEN
TASAUSLASKENTA

2.1 U-arvo

Rakennusmaarayskokoelman osassa D3 sanotaan, etta hirsiseinan U-arvo tulee
olla yhta suuri tai pienempi kuin 0,40 W/(mzK). Lisaksi rakennuksen vaippaan kuu-
luvan seinan tai ala- tai ylapohjan lammonlapaisykerroin saa olla enintdan 0,60
W/(m?K). Nain ollen pienin mahdollinen seinassa kaytettiva hirsiprofiili on 180 mm
paksu hirsi, jonka lammdnlapaisykertoimeksi saadaan 0,60 W/(m?K). Massiivisella,
275 mm paksulla lamellihirrelld paastdan arvoon 0,41 W/(m?K). Seinan huono
lammadneristavyys tulee huomioida rakennusvaipan muissa osissa, jotta rakennus
olisi maaraykset tayttava kokonaisuus. (D3 Suomen rakentamismaarayskokoelma
2011, 11-13).

2.2 Hirsitalon lampohavioiden tasauslaskenta

Hirsirakenteella ei paasta suoraan rakennusmaarayskokoelman osassa D3 ulko-
seinalle asetettuihin vaatimuksiin, mutta kompensoimalla tama muissa rakennus-
osissa, siita saadaan maaraykset tayttava kokonaisuus. Tasauslaskennalla osoite-
taan rakennuksen lampohavidlle asetetun vaatimuksen tayttyminen. Tasauslas-
kennassa otetaan huomioon rakennuksen vaippa, vuotoilma ja ilmanvaihto. Jokai-
selle osa-alueelle on asetettu vertailuarvo. Jos jonkin osa-alueen suunnitteluarvo
on suurempi kuin vertailuarvo, vastaava lampohavion maara tulee vahentaa josta-
kin toisesta osa-alueesta. Rakennus on maaraysten mukainen, kun yhteenlasketut
lampohavidt ovat enintaan vertailuarvon suuruiset. (D3 Suomen rakentamismaa-
rayskokoelma 2011, 11-13).

Seuraavissa luvuissa on esitetty tasauslaskelmat kayttaden seinarakenteena 180
mm ja 275 mm paksua lamellihirtta. Tavoitteena on 10ytaa jarkeva ja kustannuste-
hokas hirsiseinaratkaisu ilman lisdlammodneristysta. Tasauslaskelmista selviaa,
millda rakenneratkaisuilla paastdaan maaraysten mukaiseen lopputulokseen seka

kumpi vaihtoehdoista on taloudellisesti parempi valinta. Kaikissa tasauslasken-
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noissa on kaytetty kuvion 2 mukaista ilmanvaihtokoneen Iammon talteenoton vuo-
sihyotysuhdetta. Tasauslaskelmien lahtotietoihin on kaytetty esimerkkirakennuk-
sen tietoja. Esimerkkirakennuksen pohja-, leikkaus- ja julkisivukuvat seka tasaus-

laskennoissa kaytetyt rakennetyypit ovat liitteena tyon lopussa. (Liitteet 1-11).

lImanvaihdon vuosihyotysuhteen laskenta:
Ominaislampdhavididen laskemiseksi laajennettua tasauslaskentaa kayttaen
(Ymparistooppaan 106 lampohavididen tasauslaskelma)

Tama on Vallox iimanvaihtokoneiden poistoilman lammdntalteenoton vuosihydtysuhdelaskurin tulosraportti.
Vuosihyoétysuhteen laskenta perustuu ymparistdministerion monisteen 122 mukaiseen ohjeistukseen.

Kohdetiedot:

Rakentaja: -

Osoite: -

Postinumero ja postitoimipaikka: Seinajoki

Laskelman tekija: AH

Laskentatiedot:

Paikkakunta, jonka lampdtilakertymafunktiota kaytetaan: Jyvaskyla
limanvaihtokone: Vallox 121
Poistoilmavirta iimanvaihtokoneen kautta dm?/s: 35 dm¥/s
Tuloilmavirta ilmanvaihtokoneen kautta dm?/s: 31,5 dm/s
Muu poistoilmavirta dm®/s (esim. erillinen liesituuletin tai erillinen poisto): 20 dm¥/s
Muun poistoilmavirran kayttéaika h/d (tuntia/vuorokausi): 1 h/d
Sisailman lampdotila C-asteina: 21 °C
Jaatymiseneston toiminta lampdtila: 5°C
Tuloilman max lampétila |amméntalteenoton jalkeen: 21 °C
Tulokset:

limanvaihtokoneen poistoilman lammdntalteenoton vuosihydtysuhde: 61,8 %

Koko tilan ilmanvaihdon vuosihyétysuhde: 60.4 %

Koko ilmanvaihdon tarvitsema energiamaara ilman lamméntaiteenottoa: 6383 kWh/vuosi
limanvaihtokoneella saavutettu energiansaasto: 3852 kWh/vuosi
limanvaihdon kokonaisenergiakulutus (sisaltad myos mahd. muut poistot): 2531 kWh/vuosi
Lahteet:

Ymparistoministerion moniste 122, http:/iwww.ymparisto.fi/download.asp?contentid=9298&lan=FI
Energialaskennan saatiedot - suomalainen testivuosi, Bengt Tammelin, Eero Erkid, ISSN 0782-6079

Kuvio 2. lImanvaihdon vuosihy6tysuhdelaskuri.

2.2.1 Hirsiprofiili 180 mm

Kuvioissa 3 ja 4 on esitetty lampohavididen tasauslaskenta, kun seindrakenteena
on 180 mm paksu lamellihirsi. Laskennassa kaytetty pohja perustuu 28.9.2010
paivattyyn D3-luonnokseen. Rakennuksen vaipan vertailuarvo ylittyy, vaikka yla- ja

alapohjarakenteet ovat passiivitason ratkaisuja. Lisaksi ovilta ja ikkunoilta edellyte-
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tdan parempaa lammoneristavyytta. Vaipan lampdhaviot saadaan kompensoitua
ilmanvaihtokoneen vuosihyotysuhteella. llmanvaihdon vuosihyotysuhteen vertai-
luarvo on 45 % ja tassa esimerkissa ilmanvaihtokoneeksi valittiin laite, jonka vuo-
sihyotysuhde on 60,4 %. Koko rakennuksen lampdohaviot jaavat nain ollen alle ver-
tailuarvon ja se on maaraysten mukainen. Lampohaviét ovat 108 W/K eli 95 %

vertailuarvosta.
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Paasuunnittelija Antti Huotari
Tasauslaskelman tekija Antti Huotari
Péaivays 3.4.2012

[Tulos: Suunnitteluratkaisu

YTAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Laskentatuloksia

© Ympansttminisans, Tasauslagon 2012 (varso lokakuu 2010)

Rakennustilavuus 401 rak-m? Julkisivun pinta-ala on 108 m?
Maanpadlliset kerrostascalat yhteensa 107 m» Ikkunapinta-ala on 15 % maanp kerrc |
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 100 n¥ Ikkunapinta-ala on 15 % julkisivun pinta-alasta
Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat m Lampdhavi on 95 % vertailutasesta (lampimat tilat)
Rakennusluokka (1 - 8) 1
Rakennuksen kerrosmaara 1 kerrosta
Perustiedot Lampohavididen tasaus
Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m? K) Ominaislampdhavio, W/K
[A] ] [Hw=A-U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Enimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseind 0,17 0,60 - .
Hirsiseind 86 86 0,40 0,60 0,60 34,4 51,6
Yiapohja 100 100 0,09 0,60 0,05 9,0 5.0
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 0,60
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) ' 0,17 0,60
Alapohja (maanvastainen) 100 0,16 0,60 0,09 16,0 9,0
Muu maanvastainen rakennusesa 0,16 0,60
Ikkunat 16, 11 16,0 1,00 1,80 0,80 16,1 128
Ulko-ovet 6,3 1,00 - 0,80 6,3 50
Kattoikkunat 1,00 1,80
Lampimiit tilat yhteensa 308 308 B 81,8 83,4
Puolildmpirmat tilat tai tilapdiset rakennukse! tai alle 100 m? loma-asunnot
Ulkoseina 0,26 0,60
Hirsiseind 0,60 0,60
Ylapohja 0,14 0,60
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 0,60
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) ’ 0,26 0,60
Alapohja (maanvastainen) 0,24 0,60
Muu maanvastainen rakennuscsa 0,24 0,60
Ikkunat 1 1,40 2,80
Ulkg-ovet 1,40 -
Kattoikkunat 1,40 280
Puolilampimét tilat yhteensa - - - -
limanvuotoluku, m¥(h m?) Vuotoilmavirta, m¥/s Ominaislampohavio, W/K
[qw] [q..=qs/ 35 -A/3600] Howsesms = 1200 - q...]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
v " arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 20 0,0049 0,0049 59 59
Puolilampimat tilat 2,0
Poistoilmavirta, m¥/s LTO:n vuosihydtysuhde, % Ominaislampohavio, W/K
[q.:] Mal [H. =1200 - q., - (1-N)a)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0,040 45 60,4 26,4 19,0
Lampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0
Puolilampimaét tilat 45
Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0
Ominaislampohavie, W/K
[H = Hot + Hucsoms + Hi]
Rakennuksen lampohavioiden tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen TBmpONavIo yh 114 108
Puolila tilojen omir ohavio y - -

Kuvio 3. Lampohavididen tasauslaskenta sivu yksi, kun seindrakenteena on 180
mm paksu lamellihirsi.
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Rakennuksen lampohavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista (osa D3)

Pinta-alat
Vertailukkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kylla| ei
kuitenkin enintadn 50 % julkisivujen pinta-alasta v

Rakennusesien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa v
- puoliampimissa tiloissa

Rakennusosien U-arvot

kyllda| ei
U-arvot ovat enintadn enimmaisarvojen suuruisia v
Rakennusvaipan ilmanpitivyys
Rakennusvaipan ilmanvuctoluvun g.. suunnitteluarvo on enintdan enimmaisarvon suuruinen kylla| ei Enimmaisarvo Suunnitteluarve
- lampimissa tiloissa v 4 2,00
- puoliampimissa tilcissa 4
Rakennuksen |lampohavididen tasaus
Suunnitteluratkaisun ominaislampdhavié on enintadn vertailuratkaisun suuruinen kylla| ei Vertailuarvo Suunnitteluarve
- lampimissa tilcissa v 114 WK 108 W/K
- puoliampimissa tilcissa
Tarkistuslistan yhteenveto
kylla | ei
Suunnitteluratkaisu tayttaa lampohavidvaatimukset v

Lisaselvitykset

Rakennuksen vuotoilma

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampdhavion laskennassa kayletadn rakennusvaipan ilmanvuotcluvun g. suunnitteluarvoa.
Suunnitteluarven valinnasta on esitettédiva selvitys. Alle 100 m? loma-asunnon rakennusvaipan ilmanvuotoluvulle g.. ei ole
vaatimusta eika selvitysta tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttda rakennusvaipan ilmanvuotoluvun
suunnitteluarvona rakennusvaipan ilmanvuotoluvun vertailuarvoa.

limanvaihdon lamméontalteenoton (LTO) hyétysuhde

limanvaihdon ldmmaontalteencton vuosihydtysuhteen maarittamisestd on esitettava selvitys. Alle 100 m? loma-asunnen iimanvaihdon
LTO:lle ei ole vaatimuksia eika selvitysta tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttaa LTO:n vuosihydtysuhteen
suunnitteluarvona LTO:n vuosihydtysuhteen vertailuarvoa.

Kuvio 4. Lampodhavididen tasauslaskenta sivu kaksi, kun seinarakenteena on 180
mm paksu lamellihirsi.

Energiatehokkaampaan tulokseen paaseminen edellyttaa ulkoseinien lisalam-
moneristysta. Pienia parannuksia voi tehda ilmanvaihtokoneen paremmalla vuosi-
hyotysuhteella, mutta muuten rakennuksen osa-alueet ovat jo passiivitasoa eika
niihin merkittdvida muutoksia voi saada aikaan. Lisaksi on huomioitavaa, etta las-
kuissa iimanvuotolukuna on kaytetty arvoa gso= 2 m®/(h m?), mika tulee todistaa
mittaamalla. Hirsitalolle iimanvuotoluku gso= 2 m%(h m?) on kuitenkin nykytekniikal-
la valmistetussa hirsitalossa helposti saavutettavissa. Esimerkiksi Finnlamelli
(Finnlamelli on tutkitusti tiivis, [Viitattu 3.5.2012]) on tehnyt aiheesta tutkimuksen.

Tutkimuksessa tehtiin ilmanvuotomittaus useaan hirsitaloon ja kaikissa naissa ta-



15

loissa ilmanvuotoluvuksi saatiin alle kaksi. Lampdhaviot voivat siis olla todellisuu-

dessa pienemmat kuin tassa esimerkissa saatu 108 W/K.

2.2.2 Hirsiprofiili 275 mm

Kuvioissa 5 ja 6 on esitetty lampohavididen tasauslaskenta, kun seinarakenteena
on 275 mm paksu lamellihirsi. Laskennassa kaytetty pohja perustuu 28.9.2010
paivattyyn D3-luonnokseen. Tassa esimerkissa vaipan lampohaviot jaavat alle
vertailuarvon eika kompensointia tarvitse tehda muilla osa-alueilla. Yla- ja alapoh-
jarakenteet ovat samat kuin edellisen esimerkin tasauslaskennassa. Ikkunoille ja
oville on myds asetettu paremmat U-arvot, jotta rakennuksen vaipan vertailuarvo
saavutettaisiin. llmanvaihtokoneen vuosihydtysuhde on sama 60,4 % ja ilman-
vuotoluku, gso= 2 m*/(h m?). Lampdhaviét ovat 92 W/K, kun vertailuarvo on 114
WI/K eli rakennuksen lampohaviot ovat 80% vertailuarvosta ja rakennus tayttaa
vaatimukset. Lampohaviot ovat 15 % pienemmat kuin edellisessa esimerkissa,
jossa seinarakenteena oli 180 mm paksu hirsi. Pelkastaan kasvattamalla hirren
paksuutta 95 mm lampdhavidihin saatiin 15 % parannus. Edellisen esimerkin ta-
soon paastaisiin huonommillakin yla- ja alapohjan U-arvoilla, mutta rakennuskus-
tannukset molemmissa tapauksissa olisivat lahes samat. Iimanvuotolukuna voitai-
siin kayttda suunnitteluarvoa qso= 4, jolloin lampdhavidiksi saataisiin 98 W/K ja

rakennus olisi edelleen maaraysten mukainen.
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Rakennuskohde . " Pientalo, talo1
Rakennuslupatunnus j| vain testikayttéon, perustuu 28.9.2010 paivattyyn D3 luonnokseen
Rakennustyyppi  Lye ohjeet J 1-kerroksinen pientalo, hirsirakenteinen, ikkunapinta-ala 15 % kerrostasoalasta.
Paasuunnittelija Antti Huotari
Tasauslaskelman tekija Antti Huotari
Paivays 3.4.2012
[Tulos: Suunnitteluratkaisu YTAYTTAA VAATIMUKSET
Rakennuksen laajuustiedot Laskentatuloksia
Rakennustilavuus 416 rak-m? Julkisivun pinta-ala on 108 m?
Maanpailliset kerrostasoalat yhteensa 111 m Ikkunapinta-ala on 14 % maanpédllisesta kerrostasoalasta
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 100 m? Ikkunapinta-ala on 15 % julkisivun pinta-alasta
Lammitetty nettoala, puolilampimat tilat m? Lampohavid on 80 % vertailutasesta (lampimat tilat)
Rakennusluckka (1 - 8) 1
Rakennuksen kerrosmadra 1 kerrosta
Perustiedot Lampdohavididen tasaus
Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m? K) Ominaislampdhavio, W/K
[A] ] [Hw=A-U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Enimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo avo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 0,17 0,60 - -
Hirsiseina 85 86 0,40 0,60 041 341 353
Yiapohja 100 100 0,09 0.60 0,05 9.0 54
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 0,60
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) * 017 0,60 . R
Alapohja (maanvastainen) 100 0,16 0,60 0,09 16,0 8,7
Muu maanvastainen rakennusesa 0,16 0,60 - -
Ikkunat 16.71 16,0 1,00 1,80 0,80 16,7 128
Ulko-ovet 6,3 1,00 - 0,80 6.3 5.0
Kattoikkunat 1,00 1,80
Lampimat tilat yhteensa 308 308 B 82,1 67,2
Puolildmpi tilat tai tiapdas tai alle 100 m? lorna-asunnot
Ulkoseina 0,26 0,60
Hirsiseind 0,60 0,60
Yiapohja 0,14 0,60
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 0,60
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) ’ 0,26 0,60
Alapohja (maanvastainen) 0,24 0,60
Muu maanvastainen rakennuscsa 0,24 0,60
Ikkunat M 1,40 2,80
Ulkg-ovet 1,40 -
Kattoikkunat 1,40 2,80
Puolilampimét tilat yhteensa - - - -
limanvuotoluku, m¥(h m?) Vuotoilmavirta, m¥s Ominaislampdhavié, W/K
[q=] [q..=qe/ 35 -A/3600] [Huwssoms = 1200 - ..
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
i o arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 20 0,0049 0,0049 59 5.9
Puolilampimat tilat 2,0
Poistoilmavirta, m¥s LTO:n vuosihydtysuhde, % Ominaislampohavio, W/K
[q.:] Mal [H. =1200 - q., - (1-Na)]
ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Hallittu ilmanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 0,040 45 60,4 26,4 19,0
Lampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0
Puolilampimaét tilat 45
Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0

Ominaislampdhavio, W/K
[H=Huu + Howeons + Hi]

Rakennuksen lampohavioiden tasaus Vertailu- Suunnittelu-
ratkaisu ratkaisu
Lampimien tilojen Shavio y 114 92|

© Ympansitministend, Tasausiason 2012 (varso lokakuu 2010)

Puolilampimien tilojen ominalsﬁmpéhévlb yhteensa - -

Kuvio 5. Lampohavididen tasauslaskenta sivu yksi, kun seindrakenteena on 275
mm paksu lamellihirsi.
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Rakennuksen lampohavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista (osa D3)

Rakennuksen vuotoilma

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kylla | ei
kuitenkin enintadn 50 % julkisivujen pinta-alasta v
Rakennusesien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa v
- puolilampimissa tiloissa
Rakennusosien U-arvot
kylla| ei
U-arvot ovat enintadn enimmaisarvojen suuruisia v
Rakennusvaipan ilmanpitavyys
Rakennusvaipan ilmanvuctoluvun g.. suunnitteluarvo on enintdan enimmaisarven suuruinen kylld | ei Enimmaisarvo Suunnitteluarve
- lampimissa tiloissa v 4 2,00
- puolilampimissa tiloissa 4
; Rakennuksen lampd&havididen tasaus
3
8
g Suunnitteluratkaisun cminaisldmpdhavid on enintaan vertailuratkaisun suuruinen kylla | ei Vertailuarvo Suunnitteluarve
§ |- lampimissa tiloissa v 92 W/K
”- - puolilampimissa tiloissa
-
% Tarkistuslistan yhteenveto
g kylla| ei
; Suunnitteluratkaisu tayttaa lampohavidvaatimukset v
]
E
i |Lisaselvitykset
2
£

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohavidn laskennassa kayletadn rakennusvaipan iimanvuotoluvun g.. suunnitteluarvoa.
Suunnitteluarven valinnasta on esitettava selvitys. Alle 100 m? loma-asunnon rakennusvaipan ilmanvuotoluvulle g.. ei ole
vaatimusta eika selvitysta tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttda rakennusvaipan ilmanvuotoluvun
suunnitteluarvona rakennusvaipan ilmanvuotoluvun vertailuarvoa.

limanvaihdon lamméntalteenoton (LTO) hy6tysuhde

limanvaihdon l&mmadntalteencton vuosihydtysuhteen maarittamisestd on esitettava selvitys. Alle 100 m? loma-asunnoen ilmanvaihdon
LTO:lle ei ole vaatimuksia eiké selvitysta tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttaa LTO:n vuosihyGtysuhteen
suunnitteluarvona LTO:n vuosihydtysuhteen vertailuarvoa.

Kuvio 6. Lampdhavididen tasauslaskenta sivu kaksi, kun seinarakenteena on 275

mm paksu lamellihirsi.

Verrattaessa lampdohavididen rahallista arvoa vuositasolla erot ovat huomattavat.

Lampohavididen erotus on 16 W/K ja kertomalla se sisalampdtilan ja vuoden kes-

kilampaotilan erotuksella seka ajalla eli vuoden tuntimaaralla, saadaan tulokseksi
2663 kWh/vuosi. Oletetaan, ettd sahkon hinta on 0,115 €/kWh, erotukselle saa-

daan hintaa noin 306 € vuodessa. Valitsemalla ulkoseinarakenteeksi 275 mm pak-

sun hirren, lammityskustannuksissa saastyy 306 € vuodessa. Lammityskustannus-

ten kannalta on siis edullisempaa valita massiivinen hirsiprofiili.
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2.3 Puutalon lampohavioiden tasauslaskenta

Kuvioissa 7 ja 8 on esitetty rankarunkoisen talon lampohavididen tasauslaskenta.
Laskennassa kaytetty pohja perustuu 28.9.2010 paivattyyn D3-luonnokseen. Ra-
kennus on toteutettu sellaisilla rakenteilla, joilla saadaan juuri maaraykset tayttava
kokonaisuus. Lampdhavididen arvoksi saadaan 93 W/K, kun vertailuarvo on 95
WI/K. Lampdhaviot ovat siis 99 % vertailutasosta. Kun rakennusosat ovat vertailu-
tasoa, ei muillekaan osa-alueille kuten ikkunoille ja oville tarvitse asettaa erityis-
vaatimuksia. llmanvuotolukuna on kaytetty arvoa qso=4 m*/(h m?). Liséksi ikkunoi-
den ja ovien U-arvona on kaytetty vertailuarvoa. Rakennuksesta saadaan helposti
maaraysten mukainen kokonaisuus, vaikka todellisuudessa ilmanvuotoluku on
todennakaoisesti pienempi, jolloin myds lampohaviot jaavat pienemmaksi. Jos il-

manvuotolukuna kaytettaisiin arvoa qsp=2 m3/(h m2), lampohavidt olisivat 87 W/K.
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Rakennuskohde . " Pientalo, talo1

Rakennuslupatunnus ‘I vain testikdyttéon, perustuu 28.9.2010 paivattyyn D3 luonnokseen
Rakennustyyppi | ye ghjeet 1-kerroksinen pientalo, ikkunapinta-ala 15 % kerrostasoalasta.
Paasuunnittelija Antti Huotari

Tasauslaskelman tekija Antti Huotari

Péivays 3.4.2012

|Tulos: Suunnitteluratkaisu

YTAYTTAA VAATIMUKSET

Rakennuksen laajuustiedot

Laskentatuloksia

Rakennustilavuus 359 rak-m? Julkisivun pinta-ala on 108 m?
Maanpadlliset kerrostasoalat yhteensa 110 v Ikkunapinta-ala on 15 % maanpdéallisestd kerrostasocalasta
Lammitetty nettoala, lampimat tilat 100 n¥ Ikkunapinta-ala on 15 % julkisivun pinta-alasta
Lammitetty nettoala, puolil@mpimat tilat m Lampohavid on 99 % vertailutasesta (lampimat tilat)
Rakennusluckka (1 - 9) 1
Rakennuksen kerrosmadra 1 kerrosta
Perustiedot Lampohavididen tasaus
Pinta-alat, m? U-arvot, W/(m? K) Ominaislampohavio, W/K
[A] ] [Hw=A-U]
RAKENNUSOSAT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Enimmais- | Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Lampimat tilat arvo arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Ulkoseina 86 86 0,17 0,60 0,17 1486 142
Hirsiseina 0,40 0,60
Ylapohja 100 100 0,09 0,60 0,09 9.0 9,0
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,09 0,60
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) ’ 0,17 0,60
Alapohja (maanvastainen) 100 0,16 0,60 0,17 16,0 17,0
Muu maanvastainen rakennusosa 0,16 0,60
Ikkunat 16.41 16,0 1,00 1,80 1,00 16,4 16,0
Ulko-ovet 6,3 1,00 - 1,00 6.3 6,3
Kattoikkunat 1,00 1,80
Lampimat tilat yhteensa 308 308 62,3 62,5
PL P tilat tai tilap sel tai alle 100 m? loma-asunnot
Ulkoseind 0,26 0,60
Hirsiseind 0,60 0,60
Yldpohja 0,14 0,60
Alapohja (ulkoilmaan rajoittuva) 0,14 0,60
Alapohja (rydmintatilaan rajoittuva) * 0,26 0,60
Alapohja (maanvastainen) 0,24 0,60
Muu maanvastainen rakennusosa 0,24 0,60
Ikkunat M 1,40 2,80
Ulko-ovet 1,40 -
Kattoikkunat 1,40 280
Puolilampimiit tilat yhteensa - - - N
limanvuotoluku, m*(h m?) Vuotoilmavirta, m¥s Ominaislampdhavid, W/K
(9] [Q..=qe/ 35 -A/3600) [Huwseems = 1200 - q...]
VAIPAN ILMAVUODOT Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
Vuotoilma arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
Lampimat tilat 2,0 4.0 0,0049 0,0098 59 1,7
Puolilampimat tilat 2,0
Poistoilmavirta, m¥s LTO:n vuosihydtysuhde, 7 Ominaislampohavio, W/K
& [9.:] Mal [H. =1200 - q., - (1-1,)]
3 ILMANVAIHTO Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu- Vertailu- Suunnittelu-
¢ [Hallittu iimanvaihto arvo arvo arvo arvo ratkaisu ratkaisu
& |Lampimat tilat 0,040 45 60,4 26,4 19,0
2 [Lampimat it ei LTO-vaatimusta
& |Puoliiampimat iiat 45
3 Puolilampimat tilat, ei LTO-vaatimusta 0
2 Ominaislampohavio, W/K
; [H = Hout 4+ Hosroms + H]
¢ [Rakennuksen lampdohavioiden tasaus Vertailu- Suunnittelu-
3 ratkaisu ratkaisu
E Lampimien tilojen lampohavio y 95 93|
o [Puolilampimien tilojen Jampohavio yh - -

Kuvio 7. Lampohavididen tasauslaskenta sivu

kaseina.

yksi, kun seinarakenteena on ran-
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Rakennuskohde Pientalo, talo1
Rakennuslupatunnus vain testikdytt6o6n, perustuu 28.9.2010 paivattyyn D3 luonnokseen

Rakennuksen lampohavion maaraystenmukaisuuden tarkistuslista (osa D3)

Pinta-alat
Vertailuikkunapinta-ala on 15 % yhteenlasketuista maanpaallisista kerrostasoaloista, mutta kylla | ei
kuitenkin enintadn 50 % julkisivujen pinta-alasta v

Rakennusosien yhteenlaskettu pinta-ala sama molemmissa ratkaisuissa
- lampimissa tiloissa v
- puoliampimissa tiloissa

Rakennusosien U-arvot

kylléa| ei
U-arvot ovat enintadn enimmaisarvojen suuruisia v
Rakennusvaipan ilmanpitavyys
Rakennusvaipan ilmanvuctoluvun g.. suunnitteluarvo on enintdan enimmaisarven suuruinen kylld| ei Enimmaisarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa v 4 4,00
- puoliampimissa tiloissa 4
Rakennuksen |lampohéavididen tasaus
Suunnitteluratkaisun ominaislampdhavié on enintaan vertailuratkaisun suuruinen kylld| ei Vertailuarvo Suunnitteluarvo
- lampimissa tiloissa v 95 WiK 93 W/K
- puolilampimissa tiloissa
Tarkistuslistan yhteenveto

kylla | ei
Suunnitteluratkaisu tayttad lampohavidvaatimukset v

Lisaselvitykset

Rakennuksen vuotoilma

Rakennuksen suunnitteluratkaisun lampohavion laskennassa kiytetadn rakennusvaipan iimanvuotoluvun g.. suunnitteluarvoa.
Suunnitteluarven valinnasta on esitettava selvitys. Alle 100 m? loma-asunnon rakennusvaipan ilmanvuotoluvulle g.. ei ole
vaatimusta eika selvitysta tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttaa rakennusvaipan iimanvuctoluvun
suunnitteluarvona rakennusvaipan ilmanvuotoluvun vertailuarvoa.

limanvaihdon Iamméntalteenoton (LTO) hy6tysuhde

limanvaihdon ldmméntalteenoton vuosihydtysuhteen maarittamisesta on esitettava selvitys. Alle 100 m? loma-asunnon iimanvaihdon
LTO:lle ei ole vaatimuksia eiké selvitysta tarvita. Naille rakennuksille voidaan tasauslaskennassa kayttad LTO:n vuosihydtysuhteen
suunnitteluarvona LTO:n vuesihydtysuhteen vertailuarvea.

Kuvio 8. Lampdhavididen tasauslaskenta sivu kaksi, kun seinarakenteena on ran-
kaseina.

2.4 Lampohavioiden vertailu

Kaikissa kolmessa edelld mainitussa tasauslaskennassa lahtotietoihin on kaytetty
saman rakennuksen tietoja, jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia. Rakennetyyp-
peja, kuten ulkoseinia, ylapohjia ja alapohjia vaihtamalla, on haettu maaraykset
tayttava kokonaisuus. Lampohavioissa epaedullisimpaan tulokseen paastaan, kun
seindrakenteena kaytetdan 180 mm paksua hirtta, vaikka yla- ja alapohja ovat

passiivitasoa. Lampdhaviot ovat 108 W/K eli 16 W/K suuremmat, kun seinaraken-
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teena on 275 mm paksu hirsi. Lisaksi lampdhaviot eivat ole l1ahellakaan sita luok-
kaa kuin maaraysten mukaisessa rankatalossa. Rankatalon lampohavioiksi saatiin
93 W/K. Lampohavididen erotus naissa kahdessa tapauksessa on 15 W/K. Kun
kaytetaan 275 mm paksua hirtta, paastaan samaan energiatehokkuuteen kuin juu-

ri maaraysten mukaisilla rakenteilla toteutetulla rankarunkoisella talolla.

Tulosten perusteella on siis selvaa, etta hirsitalo ei voi kilpailla energiatehokkuu-
dessa rankarunkoisen passiivitalon kanssa. Jotta hirsitalosta saataisiin passiivita-
lo, jouduttaisiin kayttdmaan seinissa lisalammoneristysta, mutta silloin hirren kos-
teustekniset ominaisuudet menettaisivat merkityksen ja hirren paaasiallinen tehta-
va olisi kantava runko, jolloin hinta olisi kohtuuttoman suuri verrattuna rankaratkai-
suun. Jos rakennukselta ei odoteta passiivitasoa, hirsitalo on taysin varteenotetta-
va vaihtoehto puutalon rinnalla. Lisaksi hirsitalossa valtetdan puutalolle ominaiset
hoyrynsulun kayttoon liittyvat kosteusongelmariskit. Seinarakenteeseen, jossa on

hoyrynsulku, liittyy aina kosteusriski, vaikka rakenne olisikin suunniteltu oikein.
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3 TYO- JA MATERIAALIKUSTANNUKSET

3.1 Hirsitalon tyo- ja materiaalikustannukset

Hirsitaloissa merkittavin kustannuserda on runkomateriaali eli hirsi. Hirren hinta
nousee hyvin suoraviivaisesti hirren kokoon nahden. Kuviossa 9 on esitetty erdan

hirsivalmistajan hirren metrihinta profiilin poikkipinta-alaan nahden.

Hirsiprofiilin hinta
45000

40000
35000

30000
== Hirsiprofiilin hinta
25000

20000

15000
20,15 27,3 31,4 36,3 40,4

Kuvio 9. Hirren metrihinta hirsiprofiilin poikkipinta-alan suhteen (Kultahirsi, [Viitattu
3.5.2012]).

Kuviossa y-akselilla on hirsiprofiilien poikkipinta-alat nelidmillimetreina ja x-
akselilla on hirren hinta metria kohden. Kuviosta nahdaan, ettd kun hirsiprofiilin
poikkipinta-ala kaksinkertaistuu, myos hinta kaksinkertaistuu. Esimerkiksi poikki-
pinta-alaltaan 20 000 mm? oleva hirsi maksaa noin 20 €/m ja poikkipinta-alaltaan
40 000 mm? oleva hirsi maksaa noin 40 €/m. Hirsien hinnat sisaltivat salvokset,

poraukset ja tarvittavat karaurat.

TyoOkustannukset hirsitalon runkovaiheessa jaavat puolestaan suhteellisen pienek-
si, koska tyovaiheita on vahan ja valmista pintaa syntyy, kun hirsid nostetaan pai-

koilleen. Taman vuoksi hirren korkeat materiaalikustannukset tasoittuvat kun tyon
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osuus jaa pienemmaksi. Kun seindrakenteena on 275 mm paksu lamellihirsi, sei-
nan nelidhinnaksi saadaan noin 300 €. Tasauslaskuissa kaytetylle esimerkkira-

kennuksen rungolle saataisiin nain ollen hintaa reilut 32 000 €.

3.2 Puutalon ty6- ja materiaalikustannukset

Rankarunkoisen seinan materiaalikustannukset ovat puolestaan verrattain halpoja.
Rankarunkoisen talon tasauslaskennassa kaytetylle seinarakenteelle tulee hintaa
vain noin viidennes siitd mita hirsiseinalle, mutta tydmaara on suurempi. Seinara-
kenteen koostuessa useista eri materiaaleista tyovaiheita on useita, joten tyon
osuus rankarunkoisessa seinassa muodostuukin merkittavaksi kustannustekijaksi.
Vaikka talo olisikin elementtirakenteinen ja varsinainen asennustyd on nopeaa,
elementtien valmistukseen kaytetty aika on suuri. Kokonaiskustannukset nouse-

vatkin samalle tasolle hirsitalon kanssa.

3.3 Kustannusten vertailu

Kun vertaillaan eri talopakettivalmistajien hintoja, huomataan, etta kokonaishinta
on kaikissa samaa tasoa, oli kyseessa sitten hirsitalo tai puutalo. Taulukkoon 1 on
keratty eri talopakettivalmistajien, kerrosalaltaan samaa kokoluokkaa olevien talo-
pakettien hintoja. Hirsitalojen hinnan keskiarvoksi saadaan 47 960 € ja puutalojen
hinnan keskiarvoksi 46 620 €. Hirsitalon ja puutalon hinnoissa ei ole merkittavaa
eroa. Hinnoissa tulee kuitenkin huomioida, etta ne on laskettu juuri maaraykset
tayttaville rakenteille eli hirsitalo tulee hieman kallimmaksi kuin puutalo, jos vali-
taan massiivinen hirsiprofiili. Kustannusten ero ei tadssakaan tapauksessa ole mer-

kittavan suuri.
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Taulukko 1. Eri talopakettivalmistajien hintataulukko.

Vvalmistaja Kerrosala m’ |Hinta €
(hirsitalot)
Kuusamon hirsitalot 108 48 800
Finnlamelli 107 41 000
Honka 107 59 000
Kontio 107 35 000
MammuttiHirsi 104 56 000
(puutalot)
Herralatalot 108 41 400
Kastelli 103 40 200
Jetta talo 111 64 800
Teri Talot 108 53 700
Mittava kot 107 33 000

Kuviossa 10 on esitetty rakennuskustannusten jakautuminen omakotihankkeessa
vuonna 2002. Rakennustutkimus Oy:n tekemasta kuviosta nahdaan, ettd suurin
kustannustekija ovat runko- ja vesikattorakenteet. Niiden osuus koko hankkeesta
on 23 %. Lahes yhta suuri osa kustannuksista aiheutuu LVIS-toista. (Finnlamelli
kustannukset, [Viitattu 3.5.2012].)

Rakennuskustannusten jakautuminen

5 Rakennuttaminen j
LVIS-
9 ;0 155 Dyomaateknii

Maanrakennustyo
Kalusteet, laitteet, 50 pohjarakennm:g

varusteet 9,0 8.0
d Perustukset
Pintarakenteetja 12,0

innai Runko- ja vesikatto-
pinnoitukset o 23,0 S

Tdydentavat rakenteet (Rakennustutkimus Oy RTS)

Kuvio 10. Rakennuskustannusten jakautuminen (Finnlamelli kustannukset, [Viitattu
3.5.2012].)
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Ty0O- ja materiaalikustannukset eivat tee merkittavaa eroa hirsi- ja puutalon valille.
Hirsitalossa kustannukset koostuvat paaosin materiaalikustannuksista, kun taas
puutaloissa materiaalien osuus on pienempi ja tydn osuus suurempi. Kun hirsita-
lon ja puutalon kustannukset ovat samalla tasolla, syyt hirsitalon tai puutalon valit-
semiseen loytyvat siis muista asioista, kuten esteettisyydesta, ekologisuudesta,
energiatehokkuudesta tai asemakaavoituksen asettamista rajoitteista. Kun halu-
taan rakennukselta passiivitason energiatehokkuutta, puutalo on edullisempi vaih-
toehto. Hirsitalosta saadaan my0s passiivitalo, mutta se edellyttdd ulkoseinissa

lisderistysta.
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4 KOSTEUS- JA HOMEONGELMAT

4.1 Kosteus- ja homeongelmat hirsitaloissa

4.1.1 Hirren kosteustekniset ominaisuudet

Hirsiseinalla on useita hyvia kosteusteknisia ominaisuuksia. Seuraavat hengitta-
van rakenteen ominaisuudet on lainattu Outi Palttala-Heiskasen julkaisusta, puu-
rakentaminen ja kosteus — hengittavat rakenteet. Puu hygroskooppisena materiaa-
lina pystyy sitomaan ja luovuttamaan kosteutta eli se on niin sanottu hengittava
rakenne. Hirsiseina toimii siis sisdilman kosteuden tasapainottajana. Hengittavan
rakenteen hyotyina voidaan pitaa sen kykya vaimentaa tehokkaasti huoneilman
kosteuden lyhytjaksoista vaihtelua seka kykya alentaa sisailman suhteellisen kos-
teuden enimmaisarvoa. Lisaksi se alentaa sisailman lampdétilaa akillisen ulkoilman
lampdtilan nousun aikana, esimerkiksi hellejaksoilla sisailma pysyy miellyttavan

viileana.

Sisailman suhteellinen kosteus vaikuttaa sisailman laatuun. Bakteerit ja virukset
viihtyvat kosteassa seka kuivassa ilmassa ja homeet, sienet ja pdlypunkit viihtyvat
kosteassa ilmassa. Siksi on tarkeaa, ettd sisdilman suhteellinen kosteus pysyy
oikealla tasolla. Allergia- ja astmaliiton mukaan paras ilmankosteus olisi 25-45 %.
On siis selvaa, etta jos hirsiseina rakenteena alentaa sisailman kosteuden enim-
maisarvoa, samalla se heikentdd mahdollisten epapuhtauksien elinymparistéa ja
niiden syntya. Lisaksi lammityskauden aikana hirsiseind puolestaan nostaa sisail-
man suhteellista kosteutta, mikd vahentda hengitysinfektioita. Hengitysinfektiot

yleistyvat kuivassa ilmassa. (Palttala-Heiskanen, Arkinor Oy, [Viitattu 3.5.2012]).

41.2 Kosteus-ja homeongelmat

Rakennuslehden 29.5.2003 julkaisemassa artikkelissa mainitaan, ettd hirsitaloja
eivat kosteusongelmat vaivaa. Artikkelin mukaan Tampereen teknillinen yliopisto,

TTY, tutki hirsitaloteollisuuden toimeksiannosta hirsitalojen kosteuskayttaytymista
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eika niista I0ydetty ongelmia. Tutkimus koski noin kolmeakymmenta seka lisaeris-
tettya etta massiivihirsitaloa eika mistaan loydetty kosteusongelmia. Rajatapauksia
olivat kosteat tilat, joissa oli puutteellinen kosteudeneristys tai puutteellinen hoy-
rynsulku. (Valli 2003.)

Yleisin hirsitaloihin liittyvé kosteusongelma on alimpien hirsikertojen lahoaminen.
Tama tulee kyseeseen kuitenkin vain vanhoissa hirsitaloissa, joissa kapillaarista
kosteuden nousua ei ole estetty tai perusmuuri on muuten puutteellinen. Nykyai-
kaisissa, oikein rakennetuissa hirsitaloissa tatéd ongelmaa ei synny korkeiden Kkivi-
jalkojen, kapillaarisen vedennousun estamisen, riittavien raystaiden ja toimivien
sadevesikourujen ansiosta. Vaaranlaiset pintakasittelyt ovat myds aiheuttaneet
lahovaurioita. Hirren pitkaikaisyys edellyttaa hengittavaa rakennetta. Vaaranlaiset
pinnoitteet, kuten liian tiiviit maalikerrokset, estavat hirsirakennetta luovuttamasta
kosteutta. Yksiaineisena rakenteena hirsiseindn hyva ominaisuus on, ettei siihen
muodostu kylmasiltoja, joihin kosteus voisi tiivistya, eika siina myodskaan ole raja-
pintoja, joihin kosteus voisi tiivistya. Jos hirsiseinaan on tullut kosteusvaurio, se on

my0s helppo havaita avointen pintojen vuoksi.

4.2 Puutalon kosteus- ja homeongelmat

Yksi yleisimmista seindrakenteisiin liittyvistd kosteusongelmista on 1970-luvulla
rakennetuissa pientaloissa. Silloin oli hyvin yleista tehda niin sanottu valesokkeli,
missa seinarakenteen alaosa oli maanpinnan tasalla tai jopa alempana. Niissa
rakenteissa maaperan kosteus on kulkeutunut sokkelin lapi seinan alaosiin aiheut-
taen kosteus- ja homeongelmia. Mydhemmin rakennetuissa pientaloissa suoranai-
sesti seinarakenteisiin liittyvia suunnitteluvirheita ei ole. Yleisesti kosteusvauriot
seinissa liittyvat markatilojen vaaranlaiseen tai puutteelliseen kosteuden eristyk-
seen. (Tyypilliset kosteus- ja homevauriot 1970-luvulla ja myéhemmin rakenne-
tuissa pientaloissa, [Viitattu 3.5.2012]).

Uudemmissa rakennuksissa virheet ovat usein rakenteiden liittymakohdissa ja la-
pivienneissa. Jotta rankarunkoinen talo olisi kosteusteknisesti turvallinen, se edel-
lyttda vaipalta hyvaa tiiveytta. Kaytanndéssa hoyrynsulun tulee olla aukoton ja

saumojen hyvin tiivistetty. Monikerroksisena rakenteena seinassa on rajapintoja,
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joihin hoyrynsulun vuotokohdista kulkeutunut kosteus voi tiivistya. Ongelmiksi
muodostuukin hoyrynsulun lapaisevien lapivientien tiivistaminen. Toisaalta hoy-
rynsulun saumakohtien tiivistamisen toimivuus pidemmalla aikavalilla mietityttaa.
Pientalojen suunniteltu kayttdikd on 50—-100 vuotta. Voiko hdyrynsulun saumojen

tiivistamiseen kaytettavalta teipiltd odottaa yhta pitkaa pitavyytta?

Merkittava kosteusvaurioiden aiheuttaja 2000-luvun pientaloissa on myos raken-
nusaikainen kosteus. Runkorakenteet, lammoneristekerrokset ja pintarakenteet
saavat kosteusvaurioita tai jopa homehtuvat jo rakennusaikana. Yksi syy tdhan on
lian nopea aikataulu. Hankkeet pyritddn viemaan mahdollisimman nopealla aika-
taululla 1api, jolloin jaa huomioimatta rakenteiden vaatima kuivuminen. Esimerkiksi
betonivalettu laatta vaatii suhteellisen pitkdn kuivumisajan ennen paallystamista.
Toinen esimerkki rakennusaikaisesta kosteudesta on seinarakenteissa kaytetty
markapuhallettu villa. Sen tulee ehdottomasti antaa kuivua ennen kuin seinaan
laitetaan hoyrynsulku ja muut rakenteet. Kolmas syy on rakennusmateriaalien
huonot varastointijarjestelyt rakennusaikana. Esimerkiksi runkorakenteet tulee va-

rastoida ilmavasti ja sateelta suojattuna.



29

5 YHTEENVETO

Hirsitaloja rakennetaan ymparivuotiseen kayttoon vahemman kuin aikaisemmin.
Hirsitalon energiatehokkuus on kuitenkin samaa tasoa kuin normaalirakenteilla
toteutetun rankarunkoisen talon energiatehokkuus. Tama selviaa lampdhavididen
tasauslaskelmien tuloksista. Se edellyttaa kuitenkin hirsitalolta sita, etta ulkoseinat
ovat massiivihirtta ja yla- ja alapohja ovat passiivitasoa. Passiivitason saavuttami-
nen hirsitalolla edellyttad seinien lisderistamista, mutta silloin menetetaan hirren
kosteustekniset ominaisuudet. Rakennuskustannuksiltaan hirsitalo on samaa ta-
soa kuin puutalo. Rakennuskustannukset jakautuvat molemmissa tapauksissa
samalla tavalla. Molemmissa taloissa suurin kustannustekija on runko- ja vesikat-

torakenteet.

Kosteudenhallinnan kannalta hirrelld on useita hyvaksi katsottavia ominaisuuksia.
Hirsitalo tarvitsee kuitenkin koneellisen ilmastoinnin ilmanvaihtuvuuden kannalta
kuten puutalokin. Tutkimukset kuitenkin viittaavat siihen suuntaan, etta hirsitalois-
sa on havaittu vahemman kosteus- ja homeongelmia kuin puutaloissa. Lisaksi hir-
sitaloissa sisailmanlaatu pysyy hyvana niin lammityskaudella kuin hellejaksoilla.
Se lisda asumisviihtyvyytta, mutta myds parantaa sisailman laatua. Puutaloissa
ulkoseiniin paassyt kosteus muodostaa kosteus- ja homeongelmia. Se edellyttaa-
kin rakenteilta tiivistda hoyrynsulkua sekd rakennukseen oikein mitoitettua ilman-
vaihtoa. Hirsitaloissa seinat pystyvat sitomaan ja luovuttamaan kosteutta eivatka

siten muodosta homeongelmia.

Hirsitalo on edelleen hyva vaihtoehto omakotirakentamiseen. Se on ekologinen
vaihtoehto, sen hiilijalanjalki on pieni, koska sen valmistusprosessi vie vahan
energiaa ja se on kustannuksiltaan samaa tasoa kuin puutalo. Se ei ole herkka

kosteus- ja homeongelmille. Ainoa heikkous on sen energiatehokkuus.



30

LAHTEET

D3 Suomen rakentamismaarayskokoelma. 2011. Ymparistéministerio,
Rakennetun ymparistdnosasto. Rakennusten energiatehokkuus.

Finnlamelli kustannukset. [Verkkojulkaisu]. Finnlamelli. [Viitattu
3.5.2012]. Saatavissa:
http://www.finnlamelli.fi/talotoimitus/kustannukset/

Finnlamelli on tutkitusti tiivis. Ei paivaysta. [verkkojulkaisu]. Finnlamel-
li. [Viitattu 3.5.2012]. Saatavissa:
http://www.finnlamelli.fi/talotoimitus/finnlamelliontutkitustitiivis/

Kultahirsi. Ei paivaysta. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 3.5.2012]. Saatavis-
sa: http://www.kultahirsitalot.fi/tarvikkeet/tarvikkeet_irto.html

Palttala-Heiskanen, Arkinor Oy. Puurakentaminen ja kosteus —
hengittavat rakenteet. Ei paivaysta. [Verkkojulkaisu]. Talotori. [Vii-
tattu 3.5.2012]. Saatavissa:
http://www.talotori.net/ouudiskosteus.php

Pientaloteollisuus PTT ry. 2009. Pientalobarometri.

Rinne 2009. Hirsitalossa yhdistyy runko ja eriste. [verkkojulkaisu]. Pe-
rinnemestari. [Viitattu 3.5.2012]. Saatavissa:
http://www.perinnemestari.fi/?id=64&id2=71

Tyypilliset kosteus- ja homevauriot 1970-luvulla ja myohemmin raken-
netuissa pientaloissa. Ei paivaysta. [Verkkojulkaisu]. Korjaustieto.fi.
[Viitattu 3.5.2012]. Saatavissa:
http://www.korjaustieto.fi/pientalot/sisailmaongelmat/kosteus-ja-
homevauriot/tyypilliset-kosteus-ja-homevauriot-1970-luvulla-ja-
myohemmin-rakennetuissa-pientaloissa.html

Valli 2003. Energia-maaraykset nostavat hirsitalon hintaa. [Verkkoleh-
tiartikkeli]. Rakennuslehti 29.5.2003. [Viitattu 3.5.2012]. Saatavis-
sa: http://www.rakennuslehti.fi/uutiset/lehtiarkisto/4578.html




31

LITTEET

LIITE 1 Esimerkkitalon pohjakuva.............ccooiiiiiiiiiii e 32
LIITE 2 Esimerkkitalon leikkauskuva A-A...........ccooiiiiiiiiiiii e 33
LIITE 3 Esimerkkitalon julkisivukuvat pohjoiseen ja etelaan...................... 34
LIITE 4 Esimerkkitalon julkisivukuvat itdan ja lanteen.............................. 35
LITE 5 Rakennekuva us 1........ccoiiiiiiiiiiiiiiinn s e e 36
LITE 6 Rakennekuva US 2.........ccoiiiiiiiiiiiiiri s s s s s s e 37
LITE 7 Rakennekuva us 3.........ccceiiiiiiiiiiiiirin s s s 38
LITE 8 RakenNneKuva yp 1.....ccoiiiiiiiiiiiiiiirierres s s s sn s s s snnrnmeas 39
LITE 9 RakenNneKuva yp 2.......coiiiiiiii i rieree v rne v e s sn e s s en e rnneas 40
LITE 10 Rakennekuva ap 1......ccooiiiiiiiiiiiiiicii i sisssssna s s s s s s e sas 41

LITE 11 RakenneKuva ap 2........cccoiiiiiiiiiiiei e rr e rn s e n e 42



1(11)

LIITE 1 Esimerkkitalon pohjakuva
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LIITE 2 Esimerkkitalon leikkauskuva A-A
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LIITE 3 Esimerkkitalon julkisivukuvat pohjoiseen ja etelaan
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LIITE 4 Esimerkkitalon julkisivukuvat itaan ja lanteen




LIITE 5 Rakennekuva us 1
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Rakennuskohde St L gmpimdn tilan ulkoseind,
Esimerkkirakennus 1 lamellihirsi 275mm
Suunnittelija Tyd nro
Antti Huotari Pdiviys 23.3.2012
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275 mm Lamellihirsi 275x220mm

U=0.40 W/m2K
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LIITE 6 Rakennekuva us 2

Rakennuskohde Sists | gmpimadn tilan ulkoseind,
Esimerkkirakennus 2 lamellihirsi 180mm
Suunnittelija Tyd nro
Antti Huotari Paiviys  23.3.2012
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180 mm Lamellihirsi 180x195mm

U=0.60 W/m2K




LIITE 7 Rakennekuva us 3
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Rakennuskohde Sists | gmpimadn tilan ulkoseind,
Esimerkkirakennus 3 puurunko, lautaverhous
Suunnittelija Tyd nro
Antti Huotari Paiviys 23.3.2012
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Ulkoverhous
22 mm Koolaus 22x100 k600, tuuletusrako
50 mm Tuulensuojo jo |dmmaneriste, ISOVER RKL—Facade-50, saumat teipataan
150 mm Ldmmaneriste ISOVER KL33-150 jo kantava runko k600

Hoyrynsulku, esim. ISOVER VARIO
13 mm Kipsilevy GYPROC GEK—13 tai GN-13

Pintakdsittely huoneselityksen mukaan

U=0.17 W/m2K




LIITE 8 Rakennekuva yp 1
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Rakennuskohde

Esimerkkirakennus 1 ja 2

%591 Yigpohja, NR—kattoristikko

Suunnittelija
Antti Huotari

Tyd nro

Paiviys 23.3.2012

600 mm

100 mm
25 mm

22 mm

13 mm

N 7Y [

) L)
SUAVANARANANAUANAY

Vesikate alusrakenteineen rakennesuunnitelmien mukaan
Reuno—alueilla kattokannattajien vdlissd tuulenohjain

Tuuletettu ullakkotila

Ldmméoneriste puhallusvila ISOVER KV—-041

Ldmméneriste ISOVER KL—33

Jaykkd alumiinipintainen mineraalivillaeristyslevy ISOVER REK-31
Harvaloudoitus 22x100 k300

Kipsilevy Gyproc GN 13 tai GEK 13
Pintamateriaali jo —kdsittely huoneselityksen mukaan

U = 0.054 W/m2K




LIITE 9 Rakennekuva yp 2
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Rakennuskohde
Esimerkkirakennus

Sisdlto

Ldmpimdn tilan yldpohja

Suunnittelija

Antti Huotari

Tyo nro 003

YP 2

350 mm
100 mm

22 mm
13 mm

RAKENNE YLHEALTA ALASPAIN

Ruoteet ja vesikate aluskatteineen rakennesuunnitelmien mukaan
Reuna—alueilla kattokannattajien vdlissd tuulenohjain

Tuuletettu iimatila

Puhallusvilla ISOVER PUH KV-042

Ldmmadneriste ISOVER KL 37-100

Kattokannattajat rakennesuunnitelmien mukaan

Hoyrynsulku
Harvalaudoitus 22x100 k300
Kipsilevy GYPROC GN 13

U=0.09 W/m2K




LIITE 10 Rakennekuva ap 1
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Rakennuskohde

Esimerkkirakennus 1 ja 2

Sis41e - Alapohja, maanvarainen
terdsbetonilaatta

Suunnittelijo
Antti Huotari

Tyd nro

Paiviys 23.3.2012

80 mm
400 mm
200 mm

D 4

dq M 4 ax©
4 4

AR ;/IK\: Y Y Y 7%\5 5/\5 /

Pintamateriaali jo —kdsittely huoneselityksen mukaan
Tasausbetoni tarvittoessa

Maanvastainen terdsbetonilaatta, rakennesuunnitelmien mukaan

Ldmmaneriste Styrofoam 300 SL—-A-N

Koneellisesti tiivistetty kapillaarisen vedennousun katkaiseva kerros, esim. pesty sepeli

tai salaojasora
Suodatinkangas
Perusmaa, kaiwrajojen kallistus salaojiin 1:100

U = 0.087 W/m2K

Huom. Maan ldmménvastusta ei ole huomioitu U—arvon laskennassa.
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LIITE 11 Rakennekuva ap 2

Rakennuskohde Sisdlto
Esimerkkirakennus Ldmpimdn tilan yldpoh ja
Suunnittelija Tyo nro 003
Antti Huotari Piivdys 20.4.2012 fRe
L [ ¥ [ ® <) L <3
¥ 3 ¥ S
\‘-v- p .A . q
4 e a ‘ 2 . .4 ! . ’

T (\\\ .\\ .\\ »\\ .\\ .\\ .\\ .\\ .\\ »\\ -\\ .\\ -“

_1_

Pintamateriaali ja kdsittely huoneselityksen mukaan

40mm Tasausbetoni (tarvittoessa)
Terdsbetonilaatta rakennesuunnitelmien mukaan
100mm Ldmmaneriste EPS sisdalueella

100+80mm Ldmméneriste EPS yhden metrin reuna—alueella
>200mm  Koneellisesti tiivistetty kapillaarisen vedennousun katkaiseva kerros, esim. salaojascra

Kuitukangas (tarvittaessa)
Perusmaa (savi, salaojitettu hiekka tai sora), kallistus salaojiin 1:100

U-arvo:
reuna—alueella 0,16 W/m2K
sisdalueella 0,17 W/m2K
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